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論文内容の要旨
本論文は、自動車の軽量化のためにデ、イーゼルエンジンで使用可能なライナーレス・アルミニウムシリンダーブロ
ックを実現するため、シリンダーボア内面に、現行の鋳鉄ライナーに匹敵する耐摩耗性と耐食性を兼ね備えた溶射皮
膜を創成するための溶射材料の開発ならびに実用化に向けての基礎的研究を行ったものであり、全体を 8 章で構成し
ている。
第 1 章では本研究の背景を述べ、溶射皮膜材料の開発動向からその必要性を考察し、研究目的を明確にするととも
に本論文の概要について述べている。
第 2 章では現行鋳鉄ライナーと同一成分の鋳鉄系粉末を用いてアルミニウム合金基材に約 250μm厚の溶射皮膜を
プラズマ溶射法により形成し、その耐摩耗性および耐食性の評価により、現行鋳鉄材料の溶射皮膜化は困難であるこ
とを明らかにしている。
第 3 章では耐摩耗性と耐食性に優れた皮膜合金を探索するために、鋳鉄材料に Ni、 C、 Cr、 Cu、 V および B の合
金元素を種々添加した鋳鉄合金バルク材を試作し、その耐食性および硬さに及ぼす合金元素の影響と形成組織との相
関性を明らかにしている。
第4 章では耐摩耗性と耐食性に最も影響度の大きい Ni に注目し、 Ni 添加畳を約 4 から 14 mass%まで変化させた
合金鋳鉄粉末を試作し、そのプラズマ溶射皮膜の耐摩耗性および耐食性評価と溶射皮膜のナノレベル微細構造解析か
ら Ni の効果を明らかにし、皮膜自身の耐摩耗性と相手攻撃性および耐食性に優れた最適 Ni 添加量を明らかにしてい
る。
第 5 章では Ni 以外の合金元素として C、 Cr、 Cu、 V および B の添加量を変化させた 15 種類の試作合金鋳鉄粉末
を用いて、第 4章と同様の検討を行い、皮膜品質に及ぼす影響を明らかにし、合金設計データベースを作成して最適
合金成分を示している。
第 6 章では皮膜品質が皮膜合金成分以外に、溶射粉末粒径とプラズ、マ出力にも大きく影響されることを示し、これ
らの現象がプラズマ中の粉末の加熱溶融過程に起因した微細積層構造組織に強く依存することを明らかにし、溶射粉
末粒径と溶射条件の最適化を行っている。
第 7 章では、最適合金成分の試作溶射粉末を用い、 Rota-Plasma 大気中プラズマ溶射工法により実際のエンジンボ
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アに溶射を行ない、現行鋳鉄ライナーと同等以上の皮膜性能を有していることを実証し、実用化に向けての基盤技術
を確立している。
第 8 章では、本研究の結果を総括し結論としている。
論文審査の結果の要旨
本論文は、アルミ・ディーゼルエンジンのさらなる軽量化を目指して、現在鋳込み法で作製されている厚肉鋳鉄製
ライナースリーブの薄肉化を図るためにプラズマ溶射法に着目し、高温で硫酸腐食環境下における激しい摩耗に耐え、
かっ相手部材で、あるピストンリングの損傷を最小限に抑えることが可能な溶射皮膜材料の創成と溶射プロセスに関
する基礎的研究であり、さらに実用化を視野に入れた実機評価も実施しており、材料工学、表面改質工学、プラズマ
溶射工学のみならず、環境問題の観点からも重要な研究課題である。
本論文ではまず現行鋳鉄ライナーと同一成分の鋳鉄系粉末を試作し、それを用いてアルミニウム合金基材に約 250
μm厚の溶射皮膜をプラズマ溶射法により形成する技術を確立した後、硫酸腐食環境下での耐摩耗性および耐食性の
評価により、現行鋳鉄ライナー材料の溶射皮膜化は困難であり、新たに耐久'性に優れた溶射材料の開発の必要'性を明
らかにしている。
このため鋳鉄材料に Ni、 C 、 Cr、 Cu、 V および B を合金元素としてその添加量を種々変化させた鋳鉄合金材料を
試作し、その溶射皮膜に対して硫酸腐食環境下における耐食性および耐摩耗性を評価し、各合金元素の効果をバルク
材の評価結果と比較しつつ溶射皮膜特有の形成組織と関連づけて明らかにするとともに、皮膜品質に及ぼす影響を合
金データベース化している。特に耐摩耗性と耐食性に最も影響度の大きい Ni に注目し、 Ni 添加量を約 4 から 14
mass%まで変化させた合金鋳鉄粉末を試作し、そのプラズ、マ溶射皮膜の耐摩耗'性および耐食性評価と溶射皮膜のナノ
レベル微細構造解析から Ni の効果を明らかし、耐摩耗性および耐食性と相手攻撃性に優れた最適 Ni 添加量は 8'"'"'9
mass% となることを明らかにしている。さらに皮膜品質が皮膜合金成分以外に、溶射粉末粒径とプラズマ出力にも大
きく影響されることを示し、これらの現象がプラズマ中の粉末の加熱溶融過程に起因した微細積層構造組織に強く依
存することを明らかにし、溶射粉末粒径と溶射条件の最適化を行っている。
最終的に合金設計を行った最適合金成分を提案し、その試作溶射粉未を用いて Rota-Plasma 大気中プラズマ溶射工
法により実機エンジンボアに溶射を行ない、その品質評価により現行鋳鉄ライナーと同等以上の皮膜性能を有してい
ることを実証し、実用化に向けての基盤技術を確立している。
以上のように、本論文は、アルミニウム合金基材へのプラズマ溶射法の適用技術を確立し、ディーゼルエンジンシ
リンダー内部環境を想定した硫酸腐食環境下における耐摩耗性と耐食性を両立させうる合金鋳鉄溶射材料を創成し、
その溶射皮膜の実用化に関わる新しい知見を得ている。本研究で得られた成果は、自動車業界のみならず他の産業界
においても寄与するところが大きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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